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Endiistri 4.0 son zamanlarda sik¢a kullanilan bir kavram olmustur. Bu kavram, gelismekte olan

tilkelerde ozellikle imalat sektériinde tedarik yonetiminin sirdiiriilebilmesi adima onem arz
etmektedir.

Endiistri 4.0 girisimlerinin, tedarik zinciri icerisindeki tiim safhalart etkiledigi bilinmektedir. Bu etki
genis capta; ekolojik, sosyal ve ekonomik alanlardadwr. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
ekonomiler i¢in nispeten yeni bir kavram olan Endiistri 4.0, siirecin dogru anlasiimasi ve
uygulanmasi i¢in net bir tamimlamaya ihtiyag duyulmaktadur.

Bu ¢alisma Endiistri 4.0 girisimlerinin temel giicliiklerini tamimayr ve Tiirk imalat sanayi
perspektifinde Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri i¢in temel giicliiklerin onceliklerini analiz etmeyi
amaglamaktadr. Bu nedenle, tedarik zinciri sirdiiriilebilirligini geligtirmek i¢in Endiistri 4.0
girisimlerine ait 18 temel giiclik tammlanmistir. Bu giigliikler, bir anket formu hazirlanarak
LinkedIn’de yer alan, Endiistri 4.0 ile ilgili yonetici pozisyonunda farkl sirketlerde calisan 150
uzmana uygulanmistir. Yapilan anketler Kesfedici Faktor Analizi (KFA) ile incelenmistir. Endiistri
4.0 giicliikleri KFA ile dort omemli gii¢liik boyutuna ayrimistir. Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile belirlenen giicliikler ve ilgili alt
glicliikler goreceli olarak siralanmustir. Calismada, en yiiksek goreceli agirliga sahip olan giicliik,
Orgiitsel Giicliikler olarak belirlenmistir. Ikinci sirada Teknolojik Giicliiklerin, ticiincii sirada Legal
ve Etik Giigliiklerin ve son olarak doérdiincii swada Stratejik Giigliiklerin yer aldigi ortaya
konulmugtur.

Bu ¢alisma uygulayicilar, politika yapicilar, diizenleyici kurumlar ve yéneticiler igin Endiistri 4.0
girisimlerinin derinlemesine anlasiimasin saglamak ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri i¢in Endiistri
4.0 girisimlerinin oniindeki potansiyel giicliikleri ortadan kalduwmak igin  yararli olacag
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Analitik Hiyerarsi Siireci, Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi,
Karar Verme, Stratejik Yonetim

Jel Kodlan: 014, 032, 033, C35, R11

ABSTRACT

Industry 4.0 is the current topic that is widely used in business and industry. It is also relatively novel
for the developing countries like Turkey in terms of supply chain sustainability in industry sector. Due
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to the importance of defining the business system especially designing, producing, delivering, safety
and efficiency, Industry 4.0 initiatives are needed to be analyzed for an effective business practices.
This paper aims to recognize key challenges of Industry 4.0 and analyze the main challenges for an
effective supply chain sustainability in an emerging economy referring Turkish manufacturing
industry perspective. Adaptation of such initiatives is not that easy due to the nature of the challenges.
For this reason, the present research identifies 18 main challenges to Industry 4.0 initiatives and
analyzes through 150 responses gathered from Turkish manufacturing sector using a questionnaire
based survey. In order to classify the main challenges, Explanatory Factor Analysis is used. Further,
Analytical Hierarchy Process is used to rank the identified dimensions of challenges and related
challenges. The findings revealed that Organizational challenges showed the highest importance
followed by Technological challenges, Legal and Ethical challenges and Strategic challenges as the
least importance.

It is expected that this study will be useful for practitioners, policy makers, regulators and managers
to provide an indepth understanding of Industry 4.0 initiatives and to eliminate potential challenges
for Industry 4.0 initiatives for the Sustainable Supply Chain.

Keywords: Industry 4.0, Analytical Hierarchy Process, Supply Chain Sustainability, Decision
Making, Strategic Management.

Jel Codes: 014, 032, 033, C35, R11

1. GIRiS

Son yillarda imalat sektoriinde meveut olan ~ Endistri 4.0, son zamanlarda dillere
gereklilikler arttikga, karmasikliklar da  pelesenk olmus bir bilgi teknolojisi
giderek artmaktadir. Kiiresel rekabetin  kavramidir. (Hermann, Pentek, ve Otto,
giderek biiylimesi, pazar oynakligimin 2016). Bu kavram; imalat siirelerinin

artmasi, giderek kisisellestirilmis iriinlere
olan talebin artist ve Uriin hayat
dongiisiiniin giderek azalmasi gibi faktorler
firmalar i¢in asilmasi gereken ciddi engeller
yaratmaktadir. Giiniimiizde maliyet
etkinligi, esneklik, adaptasyon, istikrar ve
stirdiirebilirlik gereksinimlerini saglayarak

deger  yaratmayr  saglayan = mevcut
yaklagimlarin yetersiz kaldig1
belirtilmektedir. Diger taraftan ise, sanayi
sektoriindeki  gereksinimlerin  artmasi,

teknolojik siireclerin hiz kazanmasi, yeni is
firsatlar1 yaratmistir. Belirtilen tiim bu
degisim ve doniisiimler Endiistri 4.0 catist
altinda yer almaktadir.

Bu kavramin ortaya ¢ikigi, imalat
sektoriindeki ~ Onciiliigii  ile  taninan
Almanya’nin 2011 yilinda tam entegre
olmus bir endiistri politikasinin, ileri
teknoloji  baglantili  bir stratejisi olan
Endiistri 4.0 girisimini (Industrie 4.0)
aciklamasi ile olmustur (Brettel,
Friederichsen, Keller, ve Rosenberg, 2014).

diistiriilmesi, iriin kalitesinin ve Orgiitsel
performansin arttirilmas:  vb. durumlarini
iceren deger zincirinin gelistirilmesi igin

cesitli teknolojileri barindirmaktadir.
Fiziksel aygitlar1 iglerine gomiilii olan
(sensor, radyo frekans tanimlayici,

actuators) elektronik igerigin internet veya
bir network kanali ile etkilesim gostererek
birbirlerine baglayan bir paradigma olarak
da tammlanmaktadir. Bu etkilesim ve bilgi
aligverisi sadece makinalar arasi degil,
insan-insan ve insan-makine arasinda da
gerceklesmektedir (Wan vd., 2016).

Endistri 4.0’in imalat sektOriiniin igine
girmesi tiim tedarik zincirini etkilemektedir.

Tedarikgiler, imalatgilar ve miisteriler
arasindaki isbirliginin, siparis agamasindan
son iriin evresine kadar seffafligin
arttirmak iizere Onem arz etmektedir.

Bununla birlikte, otomasyon siireglerinin
dijitallestirilmesi yine tiim tedarik zinciri
yonetimi  yapisin1  etkilemektedir. Bu
nedenle, vyeni teknolojilerin kullanima
kazandirilmasindan Once olast firsat ve
tehditleri anlayabilmek adina, Endiistri
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4.0’ tedarik zincirinin her adimindaki
etkisini analiz etmek 6nemlidir.

Dérdiincii sanayi devrimi, anlam itibariyle
bir  devrim  niteliginde olsa da
uygulanabilirligi safhasinda ¢esitli kisitlar
barindirmaktadir ki, karar vermede bu
kisitlarin cok iyi irdelenmesi
gerekmektedir. Boylesi bir devrim hem
firmalarin ¢esitli organizasyonel degisiklige
gitmesi gerekliligini i¢ermekte, hem de
endiistriler arast sinirlar1 kaldirmaktadir. Bu
sebepten, uygun altyapt ve standartlarin
gerceklestirilmesi 6n kosulu bulunmaktadir.
Bunlar  arasinda, veri  giivenliginin
saglanmasi, risk ydnetimi, es zamanli
materyal akisi, lojistik calisanlarin egitimi
gibi faktorler bu devrimi uygulamadan 6nce
karsimiza c¢ikan Onemli faktorlerdendir.
Endiistri 4.0 igerisinde barmndirdig1 vizyona
ulasabilmesi icin bir¢ok bagimsiz degiskeni
anlamlandirma ve ortaya koyma
zorunlulugu mevcuttur.

Endiistri 4.0’ firsatlarindan bahseden
sayisiz amprik caligmalara bakildiginda
(Bkz. Kamble vd. 2018) firmalarin bu
vizyona dahil olmalar1 beklenilmekte, hatta
bu girisim igerisinde yer almanin
zorunlulugundan bahsedilmektedir. leri
teknoloji stratejisi olarak ortaya atilan bu
girisim son yillarda oldukga ilgi ¢ekse de
hala genel olarak kabul edilmis bir
tanimdan yoksundur. Bu durum kiiresel
tanim karmasikliginin yaninda, Tirkiye
ornegi i¢in de gecerliligini korumaktadir.

Bu c¢alismada, Tirkiye’de Endustri 4.0
girisimlerine yonelik literatiirde bahsedilen
uygulama giicliiklerini agiga ¢ikarmak
amaglanmistir. Bu amacla Endiistri 4.0
konusu ile ilgilenen uzman bireylerden veri
toplayarak, olast uygulama gigliiklerini
degerlendirilmistir.

Calisma, bes ana boliimden olusmaktadir.
Bu boliimde Endiistri 4.0’ giincelliginin
anlatilmas1 ve vurgulanmasi ile birlikte

amag, arastirma sorusu ve yapisindan
bahsedilmistir.  Ikinci  boliim  literatiir
Ozetinden  olusmaktadir. Daha  sonra

materyal ve metodun sunuldugu {iglincii
bolim; bulgular ve uzman goriislerinin
degerlendirildigi  dordiincii  bolim ile

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

calismanin  sonuglart  ve  gelecekteki
aragtirmalara  sunulan Onerileri  iceren
besinci boliim gelmektedir.

2. LITERATUR OZETIi

Literatiire  bakildiginda  Endiistri 4.0
konusunun avantajlar1 ve kisitlarini iceren
cok sayida makale mevcuttur. Ancak
bakildigimda bu mevcut arastirmalarin
Endiistri 4.0’in uygulamasina yonelik ana
faktorlerin ve bu faktorler arasindaki
iligkilere yonelik olmadigi goriilmektedir.
Sektorel anlamda Endiistri 4.0
uygulamasinda 6nciil teskil eden faktorlerin
ortaya konma gerekliligi mevcuttur. Bu
sayede konunun derinlemesine
anlagilabilmesi konusundan yola ¢ikilarak,
sektoriin ~ kendine  o6zgii  nitelikleri
dogrultusunda belirli gereklilikler ortaya
konulup Endiistri 4.0 uygulamalarinin

basarisina yol gosterici olunabilecektir.
Burada amag yeni teknolojilerin
uygulanmadan  once  sektér igindeki

firmalarin  karar mekanizmalarini tekrar
gozden gecirmelerini saglayacak veriler
elde etmektir (Oesterreich & Teuteberg,
2016). 1liskisel durumlari ortaya koymak
icin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin,
yorumlayici yapisal modelleme (ISM) ve
analitik hiyerarsi siireci (AHP) kullanilmasi
gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir (Kamblea,
Gunasekaranb, Gawankar, 2018).

2.1. Endiistri 4.0’1mn Ortaya Cikis1

Sanayi sektorii, Avrupa'da ekonomik
bliyiimenin (6rnegin, is yaratilmasi) temel
bir unsuru olarak hizmet veren ve tim
thracatin  %75'ini  ve tiim yeniliklerin
%80'ini karsilayan onemli bir etken olarak
yer almaktadir  (Dujin, Geissler ve
Horstkotter, 2014).  Bununla  birlikte,
Avrupa iretim alani iki yonliidiir. Dogu
Avrupa ve Almanya siirekli biiyiiyen bir
sanayi iken, Ingiltere veya Fransa gibi
birgok Bat1 Avrupa iilkesi, son yirmi yilda
kiigiilen pazar paylarina sahiptir. Avrupa,
son 20 yilda sanayi paymmn yaklasik
%]10'unu kaybederken, gelismekte olan
ilkeler paylarmi iki katina ¢ikarmayi
basarmis ve kiiresel iiretimin %4011
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karsilamistir. Bu sebepten, Almanya sanayi
sektorili igerisindeki 6ncii roliinii korumak
adma birtakim stratejiler tasarlamaya
baglamustir.

Endiistri 4.0 terimi, gelecekte sektdriin
gelecekteki iiretim gereksinimlerine gore
sanayi  sektoriinii  hazirlayacak = ve
giiclendirecek sekilde Almanya'nin yiiksek
teknoloji stratejisinin bir pargasi olarak
2011 yilinda Hannover Ticaret Fuari'nda
tanitilmustir (Mittermair, 2015). Nesnelerin
interneti (10T, Internet of Things); sensorler
ve aktivite ediciler aracihigiyla gevreleriyle
etkilesim kurabilen siber fiziksel sistemler
ile  (CPS, Cyber-Physical Systems),
fabrikalarin kendilerini merkezi olmayan

bir sekilde ve ger¢ek zamanli olarak
kendilerini 6zerk bir sekilde organize
etmelerinin ~ ve  kontrol  etmelerini

saglanmast dogrultusunda Endiistri 4.0’1n
O6nemli unsurlarindan sadece biri olarak
ortaya ¢ikmistir (Wong ve Kim, 2014).

Yetenekleri  nedeniyle, bu fabrikalara
genellikle “akilli fabrikalar” denmektedir.
Tim bu kavramlar arasinda gelistirilmis
robotlar ve yapay zeka, ileri teknolojili
sensorler, bulut bilisim, nesnelerin interneti
(loT), veri yakalama ve analizi, dijital
imalat (3D baskilar), hizmet yazilimlar1 ve
diger pazarlama modelleri, motorlu araglari
harekete geciren algoritmalarin yer aldigi
platformlar ~ (navigasyonlar, yolculuk
deneyimini paylasan aplikasyonlar, evlere
servis hizmetleri, kendi kendini kullanan
araglar vb.) ve tim bu unsurlarin, bir¢ok
iilkeden bir¢ok sirket tarafindan paylasilan,
birlikte ¢alisabilir bir kiiresel deger
zincirinde  yerlestirilmesi g6z Oniinde
bulunduruldugunda; bu yeni sistemler ile
gelecekte insanlarin ve makinelerin CPS
vasitastyla, akilli driinler ve sanayi
stireglerinin yaratilmasi1 adina kaynaklar1
kullanacaktir. Boylesi  bir  durum
gelecekteki aligveris modellerindeki hizli
degisime ayak uydurabilmeyi saglayici
olacaktir (Tjahjono, Esplugues, Ares ve
Pelaez, 2017).

Buraya kadar verilen bilgiler 1s18inda,
Endiistri 4.0 i¢in 6zglin ve 6zli bir tanim
bulma zorlugu ortaya c¢ikmaktadir ve

2018

aragtirmact ve uygulayicilar arasindaki
goriis ayriliklarinin olmast sasirtict degildir.
Bununla beraber Endiistri 4.0'n
uygulamadaki basarisi ve ne kadar
stirdiirtilebilir olacaginin daha kesin bir
sekilde anlagilmasi ve dolayisiyla Endiistri
4.0'n altinda kalan ana bilesenleri ortaya
koymak gerekmektedir (Hofmann ve
Riisch, 2017).

2.2. Endiistri 4.0 ve Tedarik Zinciri ve
Siirdiiriilebilirlik

Strdirilebilirlik organizasyonel bir
baglamda disiiniildiigiinde, yoneticileri,
deger zincirlerindeki teknolojik gelisme ve
stire¢ yeniliklerinin benimsenmesiyle karsi
karsiya  birakmaktadir.  Endiistri 4.0
girisimlerine dayanan yesil, yalin, dagimk
iretim gibi siire¢ inovasyonlari, modern
bilisim  teknolojisiyle  birlestirildiginde,
tedarik zincirlerinde siirdiiriilebilirlik bir
kiiltiir olarak algilanmaktadir. Boylesi bir
kiiltiir, ozellikle gelismekte olan
ekonomilerdeki iretim ortami icin yeni
strdiiriilebilir  egilimleri  geligtirecektir
(Duarte ve Cruz-Machado, 2017).

Endustri 4.0, farkli tedarik zinciri kokenli
zengin verileri es zamanli olarak, daha
verimli tedarik zinciri olusturma kararma
yon verici bir rol oynabilmektedir.
Uriinlerden, lojistik faaliyetlerinden ve
iretim makinalarindan enformasyon anlik
elde edilip, fiziksel ve dijital diinyalar
birlestirebilmektedir. Elde edilen data ile
mevcut alternatiflerine kiyasla ¢ok gelismis
irtin ve hizmetler karsimiza c¢ikacaktir.
Endiistri 4.0’in  akilli  (smart) Dbileseni
sayesinde Triinler egsiz ve benzersiz
tanimlanabilmekte ve fiiretim siireclerinin
karmasikliginin artmasini yonetibilir
kilabilmektedir (Johannes ve Strandhagen,
2017).

Organizasyonlarin ve toplumun
stirdiirtilebilir kalkinmaya dogru
ilerleyebilmesinde, Endiistri 4.0’in  bir
diisiince yapist (zihniyet) oldugu
varsayllmaktadir (de Sousa Jabbour,
Jabbour, Godinho Filho, & Roubaud,
2018).
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Endiistri 4.0 ayn1 zamanda gelecegin
tedarik zinciri olarak da amilmaktadir. Akilli

fabrikalar, kaynaklarin ve teknolojinin
optimal kullanimi1 gibi cesitli
sirdiiriilebilirlik ~ uygulamasina sahip

olabileceklerdir. Bu durum Endiistri 4.0’1n
tedarik zinciri igerisindeki siirdiiriilebiligi
nasil etkiledigini ortaya  koyacak
aragtirmalarin~ temeli  olacaktir.  Elde
edilecek kazanimlarin biyiikligiini
ongorebilmek i¢in, yoneticilerin bu terimi
¢ok iyl anlamlandirmalart bir gereklilik
olarak goziikmektedir (Brettel,
Friederichsen, Keller ve Rosenberg, 2014).

Kamble vd.’nin (2018) literatlir taramasi
¢alismalarinda, siirdiiriilebilirlik konusunun
kavramsal olarak tartisildigi yalnizca alti
makalenin oldugu belirtilmistir (Kamble
vd.,, 2018, s.415). Tedarik zinciri
baglaminda bakildiginda, ugtan uca dijital
entegrasyon yoluyla isletme maliyetlerinin
Endiistri 4.0 ile digiiriildiigiine
inanilmaktadir. Bu durumun tam tezati,
yiiksek uygulama maliyetlerine
katlanabilme meselesidir. Her iki maliyetin
kazanimlarinin  karsilagtirildigr  (fayda-
maliyet analizi) bir caligmaya
rastlanmamigtir. Bu yonde yapilacak
arastirmalar, mevcut miisteri hizmetlerini
destekleyen Endiistri 4.0 ¢dziimlerini,
tedarik zinciri optimizasyonunu, yeniden
iretim ve geri doniisim uygulamalarini
degerlendirebilmekte onemli rol
oynayacaktir. Bu ¢alisma ile genel ve ulusal
agidan Endiistri 4.0 siirdiiriilebilir tedarik

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

zinciri aragtirmalarinda mevcut boslugu
doldurmak adma  planlanmigtir.  Bu
calismada iilkemiz Endiistri 4.0 bakis agisi
ile Luthra ve Mangla (2018) caligmasi
sonucunda elde edilen faktorler
stirdiiriilebilir tedarik zinciri baglaminda
degerlendirilmis ve yorumlanmistir (Luthra
ve Mangla, 2018).

3. METODOLOJI

Bu c¢alisma i¢in benimsenen aragtirma
metodolojisi  Sekil 1'de  gdsterilmistir.
Sekill’den de anlagilacagi gibi, konu ile
ilgili gerekli literatiir ¢alismasi yapildiktan
sonra Luthra ve Mangla (2018)’nin
calismasinda yer alan Endiistri 4.0
giicliikleri konunun uzmanlar1 tarafindan
tekrar degerlendirilerek son halini almustir.
Daha sonra ise sirketlere dair bazi bilgileri,
Endiistri  4.0’m  katilimcilar tarafindan
anlagilan tanimini ve giigliiklerini igeren bir
anket formu hazirlanmistir. Bu ankete,
LinkedIn’de yer alan ve Endistri 4.0 ile
ilgili  yOnetici  pozisyonunda  farkli
sirketlerde c¢alisgan 150 uzmana tarafindan
yanitlanmistir. Yapilan anketler Kesfedici
Faktor Analizi (KFA) ile incelenmistir.
KFA sonucu elde edilen ana ve alt
giicliiklerin oncelikleri Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ile degerlendirilmistir. Daha
sonrasinda bulgular tartisilarak, Endiistri
4.0 karsisinda yasanan giigliiklere karsi
eylem planlarinin = hazirlanmasi  igin
onerilerde bulunulmustur.
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Endiistri 4.0 ile ilgili literatiir calismasi yapilmusgtir.

J

Luthra ve Mangla (2018)’nin ¢alismasindan alinan Endiistri 4.0 gii¢liikleri
uzmanlar tarafindan tekrar degerlendirilmistir.

J

Anket yapilacak isletmelere dair bazi bilgileri ve Endiistri 4.0 giigliiklerini
iceren soru formu olusturulmustur.

J

Anket yapilacak uzman kisilerin kurumlarina dair bazi bilgileri, Endiistri
4.0’1n cevaplayicilar tarafindan anlasilan tanimini Endiistri 4.0 giicliiklerini

iceren anket olusturulmustur.

{

2018

Anket LinkedIn’de yer alan Endiistri 4.0 ile ilgili yonetici pozisyonunda farkli
sirketlerde calisan 150 uzman tarafindan yanitlanmistir.

J

Fakt6r Analizi

Endiistri 4.0 giicliikleri ana ve alt boyutlar1 belirlenmistir.

4

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Endiistri 4.0 konusunda yasanan giigliikler uzman goriisii alinarak
siralanmustir.

i

Bulgularin tartisilmasi

ll

Yasanan Endiistri 4.0 giigliiklerinin 6nceliklerine gore ortadan kaldirilmasi veya

hafifletilmesinde eylem planlarinin hazirlanmas: igin dnerilerin sunulmasi

Sekil 1: Aragtirma Metodolojisi
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3.1. Veri Toplama

Tiirkiye’de yer alan imalat sektorleri, bu
aragtirmada hedef kitle olarak kabul
edilmistir. Bu  c¢aligmanin  &rneklem
biiyiikliigiinii ise, Endiistri 4.0 konusunda
uzman 150 kisi olusturmaktadir.

3.2. Verilerin Analizi

Arasgtirmanin  soru formunun ilk baginda
Endiistri 4.0  konusundaki  kavram
karmasasinin durumunu tartigabilmek adina
“Endiistri 4.0 kavrami sizin i¢in neyi ifade
etmektedir?” sorusu agik uglu soru olarak
sorulmustur. Yanitlayicilarin konularinda
uzman olmalart nedeniyle, Endistri 4.0
terimine  hakim  olduklari, ifadeleri
incelendiginde goriilmiistiir. Yanitlayicilar
ozellikle igerisinde Endiistri 4.0
girisimlerini vurgulayarak bir Endiistri 4.0
tanim1 yapmislardir. Tanimlarin igerisinde
gecen Endiistri 4.0 girisimleri ifadelerinden
bazilart: dijitallesme, insanst makineler,
nesnelerin interneti, siber-fiziksel sisteme
dayali sanayi devrimi, makine 6grenmesi,
yapay zeka, akilli fabrikalar, dijital devrim,
biitiinlesik is sistemleri, verilerle karar
verebilme,  dijital  doniisiim,  konusan
cihazlar, big data, verimli is modelleri
olarak karsilik bulmustur. Bu ifadeler
sonucu aragtirma yanitlayicilarinin
konularinin uzmani oldugu ve dolayisiyla
Endiistri 4.0 girisimleri hakkinda bilgi
sahibi  olduklar1  gériilmiistir. Burada
vurgulanmast gereken bir bulgu ise;
tamimlarin  genelinde {iretim ayagindaki
doniisiimiin daha verimli olmak adina
yapildiginin vurgulanmis olmasidir.

Icerik analiz edildiginde Endiistri 4.0
uzmanlarmin Tirkiye 6zelinde Endiistri 4.0
kavramina bakis agilart  dogrultusunda
Endiistri 4.0’m elestirel-destekleyici
dogrultusunda  sekillendigi  sdylenebilir.
Oznel ifadelerin daha ziyade elestirel,
nesnel ifadeler olarak ayrilan grubun ise
daha olumlu bir bakis agis1 (destekleyici)
yansittigi  sdylenebilir.  Yanitlayicilarin
bliylik bir ¢ogunlugu verimlilik, {iretim
miktar ve kalite artist veya doniislimiin
olumlu  katkilarina  vurgu  yaparken
asagidaki olumsuz (elestirel) bakis agilari
da goriilmiistiir:

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

“..zaten  var olan  durumu
tanimlama, buradan motivasyon
davramiglari  ¢ikararak insanlari  daha

verimli ¢alistirma amaglh bir nevi gizli bir
somiirme ve robotlastirma...”

“..biraz marketing, biraz da ¢agin
gerekliligi ama kaginilmaz gergek...”

“..Cin’in  yiikseliginin = batida
olusturdugu kaygiyr, gelisen teknolojinin
yardimiyla tiretimdeki verimlilikleri artirip
mavi yaka ihtiyacini ve maliyetleri en aza
indirmek i¢in yapilan girisimlerin biitiiniine
verilen addr...”

Icerik analizinde ortaya konulan bir diger
durum ise; Endistri 4.0’1 ayrintili olarak

aciklayan katilimcilarin kavramin
islevselligi  tartismalarinin  beraberinde,
rekabet  avantaji  anlaminda  mutlak

uygulamaya gecirilmesi yoniinde ifadelerde
bulunmalaridir. Bu ifadeler asagidaki
gibidir:

“.tim  endiistri  kurumlarda
konusulan, hi¢ dilden diismeyen fakat énce
firmalarda oturmasi igin gerek kiiltiirel
gerek ekonomik anlamda en az 10 yila daha
ihtiya¢ duyan bir gelisimdir...”

“..Endiistri 4.0 ile birlikte insan
giictintin yerini makine ve robotlarin almasi
on goriiliiyor. Bu sekilde iiretimde kalite ve
miisteri memnuniyeti kusursuza yakin bir
hale gelebilir. Makine ve robotlarin
kontrolii tamamen kendi yapay zekalariyla
olup sorunsuz bir sekilde siirdiiriilebilir.
Endiistri 4.0 tam anlamiyla hayata gegmis
olmasa da Avrupa’da bazi biiyiik sirketler
bu konu hakkinda onciiliik yapmaktadir.
Hala gerekli Ar-ge calismalari da devam
etmektedir...”

“..diger endiistriyel devrimler gibi
aslinda yeni bir era olarak goriilmekle
beraber, bazi belirsizlikler ve yatirimlara
yonelik endiseler, bu tip bir olusumun diger
eski endiistriyel devrimler gibi entegre
olmasm ertelemektedir. Bunlarin basinda
otonom sistemlerin devreye alinmasindan
kaynakly igsizlik sorunu gelebilir. Fakat bu
durumun, diger endiistriyel devrimlerde de
oldugu gibi kalifive eleman ihtiyaci ve
araywsint arttrmast ile beraber artik mavi

1527



EGILMEZ - KOCA

yaka kavraminin da bir noktadan sonra
ortadan kalkacagi ve bu alanda ¢alisan her
calisamin beyaz yaka olacagini anlamasi
onemli bir noktadwr.  Ote yandan, bu
konseptin en onemli unsurlarindan biri olan
nesnelerin interneti ve bununla beraber
tamamlayict  bir unsur olan makine
ogrenmesi goz oniine alindiginda, insan
faktoriiniin  disinda  gelisen siiregler soz
konusu  olacaktir. Bu noktada da,
alistlagelmis ve geleneksel bir siber
giivenlik  anlayisimin ~ Otesine  gegmek
gerekmektedir...”

“..gelismis bir yapida iiretim
stirecinin gelistirilmesi, hizli ve kaliteli bir
tiretimin olusturularak miisterilerin istek ve
ihtiyaglarmma uygun iiretimleri saglayacak
sistemin fabrikaya entegre edilmesini ifade
etmektedir. Bu  nedenle  isletmelerin
Endiistri 4.0°'a uyum saglayan iiretim
etkinliklerinin olusturularak, basarii bir

2018

devamlhiliklarimin saglanmast ve rekabet¢i
bir yapida etkin olmada, Endiistri 4.0°a
ihtiva¢ fazladir. Bu bilincin isletmelerde
onem kazanmasi: ve calisanlarinda bu tiir
tiretimi  desteklemesi ve yeni bilgileri
ogrenmeleri gerekmektedir...”

Bu arastrmanin ikinci asamasinda nicel
veri toplama yOntemi olan  anket
kullanilmigtir.  Anket i¢in  LinkedIn
sitesinden yararlanilarak Endiistri 4.0 ile
ilgili ve farkli sirketlerde calisan ydnetici
pozisyonundaki 204 uzmana e-posta
atilarak anketi cevaplamasi istenmistir. Bu
uzmanlarin 150’sinden doniis alinmstir.

Anketin 6nemli sonuglarindaki farkliliklar:
degerlendirmek icin ¢esitli kriterler goz
oniinde bulundurulmustur. Bu kriterler
sektor, organizasyon tipi, yillik ciro, is tipi,
tedarikgiler hakkinda bilgi ve otomasyon
seviyesi olarak belirlenmigtir. Ankete yanit
veren sgirketlerin demografik o6zeti Tablo

tiretim stireci gelistirilmelidir. I'de edsterilmistir
Kiiresellesme siirecinde sirketlerin ¢ gostertimistr.
Tablo 1: Ankete yanit veren sirketlerin demografik 6zeti
S. No. O_rggnlz_asyon Kriterler Say1 Yiizde
Bilgileri

1 Sektor Otomotiv 28 18
Metal Sanayi 18 12
Elektrik-Elektronik 22 15
Yiyecek-icecek 12 8
Tekstil 10 7
Diger 60 40

2 Organizasyon Tipi ~ Ozel Sektor 128 86
Kamu Sektorii 11 7
Cok Uluslu Sirket 11 7

3 Yillik Ciro 4 milyon TL'den az 35 23
4 milyon TL - 40 milyon TL 36 24
40 milyon TL - 100 milyon TL 16 11
100 milyon TL' den fazla 63 42

4 Is Tipi Orjinal iiriin iireticisi 52 35
Tedarikgi 33 22
Her ikisi de 65 43

5 Tedarikgi Sayist 50'ye esit ya da daha az 62 41
51-100 24 16
101-200 16 11
200'den fazla 48 32

6 Otomasyon Sistemi  Var 91 61
Yok 40 27
Siirecte 19 12

Bu calismada, Endiistri 4.0 giigliikleri i¢in ortalama ve standart sapma gibi tanimlayici

istatistikler Tablo 2' de verilmistir.
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Tablo 2: Endiistri 4.0 giigliiklerine ankette verilen cevaplarin ortalamasi ve standart sapmasi

S.No. Giigliikler Ortalama Standart
Sapma
1 Endiistri 4.0 etkileri tizerindeki anlayis eksiklikleri 3.966 0.944
2 End}lstrl 4_.0'1 benimseme konusunda zayif AR-GE 3833 1.012
faaliyetleri
3 Yasal zorunluluklar 3.106 1.188
4 Zayif sirketlerin dijital operasyon vizyonu ve stratejisi 3.566 1.200
5 Yetersiz yonetim destegi 3.273 1.169
6 Uygulamalar1 destekleyen kilavuz eksikligi ve karmasik 3.093 1.082
sorunlar
7 Dijital kiiltiir eksikligi 3.966 1.077
8 Dijital yatirimlarin belirsiz ekonomik yarar1 3.200 1.305
9 Glo'ba'lvs.tandartlarln ve veri paylagim protokollerinin 3353 1130
eksikligi
10 Altyap1 ve internet tabanli aglarin eksikligi 3.526 1.334
11 Yeni is modellerini uygulama konusunda yetkinlik
eksiklikleri e ’ 4040 0982
12 Zayif veri kalitesi 3.606 1.209
13 Teknoloji platformlarinda entegrasyon eksikligi 3.780 1.134
14 Koordinasyon ve isbirligi sorunu 3.866 1.027
15 Gtivenlik sorunlari 3.613 1.151
16 Devlet destegi ve politikalarinin eksikligi 3.826 1.139
17 Finansal kisitlar 3.953 1.082
18 Endiistri 4.0' a yonelik isteksiz davraniglar 3.513 1.162

Yukarida listelenen tiim giicliikler 3'ten biiyiik ortalama deger elde etmistir. Bu da belirtilen
tiim gii¢liikklerin 6nemli oldugunu gostermektedir.

3.2.1. Kesfedici Faktor Analizi

Kesfedici Faktor Analizi (KFA), veri
azalimi ve analizi i¢in kullanilmaktadir
(Hair vd., 2006). Bu c¢alismada da SPSS
Version 20.0 kullanilarak faktor analizi ve
giivenilirlik testleri yapilmistir. Elde edilen
KMO degeri (0.841), onerilen minimum
degerden (0.6) oOnemli olciide fazladir
(Kaiser, 1974; Hair vd., 2006). Giigliiklerin
degerlendirilmesinde Bartlett'in Sphericity
Testi de dnemlidir (p <0.01).

Bu c¢aligmada, tiim zorluklar 0.5' in
iizerinde faktor yiikiine ve 0,7'den fazla
Cronbach'm  alfa degerlerine sahiptir
(Nunnally, 1978; Hu ve Hsu, 2010; Luthra
vd., 2016a). Tablo 3’te faktér analizi
sonuglar1  agiklanmaktadir.  Belirlenen
giiclikler 4 boyut (Teknolojik Giigliikler
(TG), Legal ve Etik giglikler (LG),
Orgiitsel ~ Giigliikler (OG) ve Stratejik

Gigliikler (SG)) altinda toplanmistir. Bu
boyutlar; toplam varyansin yarisindan
fazlastyla  agiklanmaktadir  (%61.161).
KFA'dan elde edilen sonuglara tiim
boyutlarin yiikleri agsagida verilmistir:

Boyut 1- Teknolojik Gilglikler (TG):
Siirdiirebilir tedarik zinciri i¢in Endiistri 4.0
yayiliminda yasanan teknolojik engeller ile
ilgili dort giicliikten olugsmaktadir. Bu boyut
varyansin % 35.728 ile agiklanmaktadir.

Boyut 2- Orgiitsel Giigliikler (OG):
Endiistri 4.0 yoluyla deger zincirlerinde
stirdiiriilebilirligin ekolojik, ekonomik ve
sosyal yonlerini benimsemek igin Orgiitsel
diizeydeki engelleri temsil etmektedir. Bu
boyut, varyansin %10.632'ini agiklayan
yedi zorluktan olugmaktadir.

Boyut 3- Legal ve Etik Giigliikler (LG):
Siirdiriilebilir Tedarik Zincirinde Endiistri
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4.0 kavramlarinin benimsenmesinde yasal
ve etik konularla ugrasmaktadir. Bu boyut
dort zorluktan olusmaktadir ve varyansin
%7.659'unu agiklamaktadir.

2018

Boyut 4- Stratejik Giglikler (SG):
Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirinde Endiistri
4.0 yayilim ile ilgili stratejik konularla
ilgili Gi¢ zorluktan olugmaktadir. Bu boyut,
varyansin %7.142' sini agiklamaktadir.

Tablo 3: Kesfedici Faktor Analizi (KFA) Sonuglari

- .. Eigen Kiimiilatif
Boyut Gieliikder Yiikler Degerleri  Yiizdelik
Teknolojik  Zayif veri kalitesi (TG1) 0.774 6.431 35.728
Giigliikler ~ Altyap1 ve internet tabanli aglarin eksikligi (TG2)  0.733
(TG) Teknoloji platformlarinda entegrasyon 0.730
eksikligi(TG3)
Giivenlik sorunlari (TG4) 0.688
Orgiitsel Endiistri 4.0 etkileri tizerindeki anlayis eksiklikleri ~ 0.799 1.914 46.360
(OG1)
Giigliikler ~ Endiistri 4.0'1 benimseme konusunda zayif AR-GE  0.707
) faaliyetleri (0G2)
(0G) Yetersiz yonetim destegi (OG3) 0.697
Dijital kiiltiir eksikligi (OG4) 0.618
Yeni is modellerini uygulama konusunda yetkinlik  0.597
eksiklikleri (OG5)
Koordinasyon ve igbirligi sorunu (OG6) 0.548
Endiistri 4.0' a yonelik isteksiz davraniglar (OG7)  0.514
Legal ve Devlet destegi ve politikalarinin eksikligi (LG1) 0.796 1.379 54.019
Etik Finansal kisitlar (LG2) 0.749
Giiglikler  Yasal zorunluluklar (LG3) 0.551
(LG) Zayif girketlerin dijital operasyon vizyonu ve 0.522
stratejisi (LG4)
Stratejik Dijital yatirimlarin belirsiz ekonomik yarar1 (SG1)  0.746 1.286 61.161
Gliglikler  Global standartlarin ve veri paylagim 0.693
protokollerinin eksikligi(SG2)
(SG) Uygulamalari destekleyen kilavuz eksikligi ve 0.560

karmasik sorunlar (SG3)

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser
Normalization (Rotation converged in 5 iterations). KMO measure of sampling adequacy = 0.841;
Cronbach’s alpha = 0.845. Bartlett’s Test of Sphericity: Approx. Chi-Square = 1175.431; df = 153;

Sig. = 0.000.

3.2.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP, 1980 yilinda Prof. Thomas L. Saaty
tarafindan Onerilen bir karar analiz aracidir
(Saaty, 1980). Karmasgik karar
problemlerini ¢oklu diizeylerden olusan
diizenli bir yaplya dontstiirtir

(Papalexandrou vd., 2008; Dey ve Cheffi,
2013). AHP, yaygin kabul edilebilirligi ve
kullanim kolaylig1 nedeniyle ANP' ye gore
daha iyi bir karar verme araci olarak
kullanilmaktadir (Mangla vd. 2015; Luthra
vd.,, 2017). Bununla birlikte, AHP
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kararlarda kiigtik tutarsizliklar
icerebilmektedir (Gandhi vd.., 2016). Bu
calismada, tedarik zincirinde Endiistri 4.0
tabanli siirdiiriilebilirligin  saglanmasinda
belirlenen giigliikleri analiz etmek i¢in AHP
metodu kullanilmigtir. AHP' nin adimlar1 su
sekilde verilmistir: (Luthra vd., 2016b):

Adim 1: Cahismanin Amacinin
Olusturulmasi
AHP, uzmanlarin goriisleri ile ana

giiclikklerin ve alt giicliiklerin boyutlarinin
onceligini belirlemeye yardimci olmaktadir.

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

Bu ¢aligmanin amaci ile ilgili bir hiyerarsi,
uzmanlarla tartisilarak gelistirilmistir. AHP
analizi i¢in, dort uzmandan olusan bir
uzman paneli (iki akademisyen ve iki
Endistri 4.0 uzmani) olusturulmustur.
Secilen uzmanlar, imalat sistemleri ve
tedarik zinciri faaliyetleri alaninda yiiksek
diizeyde bilgili ve yetenekli
profesyonellerdir. Segilen uzmanlar 10
yildan fazla is tecriibesine sahiplerdir.
Siirdiirtilebilir tedarik zinciri igin Endiistri
4.0 uygulamalarinda yaganan giicliiklerin
hiyerarsik yapis1 Sekil 2’de verilmistir.

Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Icin Endiistri 4.0 Uygulamalarinda Yasanan Giigliikler

Y Y
TG 0G
> TG1 > OG1
> TG2 0G2
» TG3 » OG3
> TG4 0G4
» OG5
0G6
»| 0G7

L‘G SG

» LG1 » SG1

> LG2 SG2

» LG3 » SG4
LG4

Sekil 2: Endiistri 4.0 Uygulamalarinda Yasanan Gtigliiklerin Hiyerarsik Yapisi

Adim 2: Giicliikler arasinda ikili karsilastirmalar gelistirilmesi

Uzmanlarimn kararina dayanarak hem ana giigliikler hem de alt giicliikler Saaty'nin 6lgegi ile
¢ift yonlii karsilastirmalar yapilarak degerlendirilmistir (Saaty, 1980). Bu degerlendirme
Expert Choice programu kullanilarak yapilmaistir.

Adim 3: Goreceli 6nem agirhiklarim ve tutarhlik oraniminin hesaplanmasi

Cift yonlii karsilagtirmalar temelinde, ana gii¢liiklerin goreceli oncelik agirliklar1 Tablo 4'te
gbsterildigi gibi hesaplanmustir. Tablo 4’e gore ana giicliikler arasinda Orgiitsel Giigliikler
(OG) 0.383 agirligi ile ilk siradadir. Teknolojik Giigliikler (TG) 0.273 agirlig: ile ikinci
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siradadir. Legal ve Etik Giigliikler (LG) 0.219 agirligi ile tigiincii sirada olup ve son sirada
0.125 agirhigi ile Stratejik Giigliikler (SG) yer almigtir. Tablo 4’te de oldugu gibi Tablo 5’te
de tiim ¢iftli karsilastirma matrislerindeki tutarlilik orani izin verilen simirin altindadir,
dolayisiyla sonuglar oldukg¢a kabul edilebilirdir. Tablo 5’daki alt boyutlarin global
agirliklarma baktigimizda ilk sirada 0.125 agirligi Altyapr ve internet tabanli aglarin
eksikligi (TG2) gelmektedir. Ikinci sirada ise 0.103 agirhig ile Yetersiz yonetim destegi
bulunmaktadir. Ugiincii sirada da 0.077 global agirligi ile Devlet destegi ve politikalarinin
eksikligi gelmektedir.

Tablo 4: Endiistri 4.0 giicliiklerinin dort ana boyutunun karsilasgtirma matrisi

S.No. Giigliiklerin Ana Boyutlar: TG oG LG SG Agirhk  Siralama

1 Teknolojik Giglikler (TG) 1 172 2 0.273 2
2 Orgiitsel Giigliikler (OG) 2 1 2 2 0.383 1
3 Legal ve Etik Giigliikler (LG) 1/2 1/2 1 3 0.219 3
4 Stratejik Giicliikler (SG) 12 12 13 1 0.125 4

Tutarlilik Orani1:0.08

Tablo 5: Stirdiriilebilir tedarik zinciri i¢in Endiistri 4.0 girisimlerine yonelik giigliiklerin

siralanmasi.

5 _: E 5 _E ZE &
g2 £Z =2 °Z 5 32 S &
<% L= <3 SE SEZ2E =T

= ) = ap = Ox O =

&) < ©) < n < 2

Teknolojik Zayif veri kalitesi (TG1) 0.144 4 0039 14
Giigliikler 0.273  Altyapi ve internet tabanli aglarin eksikligi (TG2) 0.459 1 0125
(TG) Teknoloji platformlarinda entegrasyon eksikligi 0.226 2 0.061 7
(TG3)
Giivenlik sorunlari (TG4) 0.172 3 0046 11
Orgiitsel Endiistri 4.0 etkileri iizerindeki anlayis 0.142 4 0054 10
eksiklikleri (OG1)

Guigliikler 0.383  Endiistri 4.0'1 benimseme konusunda zayif AR- 0.175 2 0.067 4
GE faaliyetleri (OG2)

(0G) Yetersiz yonetim destegi (OG3) 0.270 1 0.103 2
Dijital kiltiir eksikligi (OG4) 0.111 5 0042 12
Yeni is modellerini uygulama konusunda 0.084 6 0032 15
yetkinlik eksiklikleri (OG5)
Koordinasyon ve isbirligi sorunu (OG6) 0.070 7 0.026 16
Endiistri 4.0' a yonelik isteksiz davraniglar (OG7) 0.148 3 0.056

Legal ve Devlet destegi ve politikalarinin eksikligi (LG1) 0.356 1 0.077

Etik 0.219 Finansal kisitlar (LG2) 0.295 2 0.064

Giigliikler Yasal zorunluluklar (LG3) 0.251 3 0.054

(LG) Zay1f sirketlerin dijital operasyon vizyonu ve 0.098 4 0021 17
stratejisi (LG4)

Stratejik Dijital yatirimlarin belirsiz ekonomik yarar1 (SG1) 0.140 3 0017 18

Giigliikler 0.125 Global standartlarin ve veri paylagim 0.528 1 0.066 5
protokollerinin eksikligi (SG2)

(SG) Uygulamalar1 destekleyen kilavuz eksikligi ve 0.333 2 0041 13

karmasik sorunlar (SG3)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada belirlenen 18 giicliik ifadesini
dogrulamak ve dort ana faktorde
degerlendirmek icin KFA yapilmistir. Bu
boyutlar: Teknolojik  Gtgliikler (TG),
Orgiitsel Giigliikler (OG), Legal ve Etik
Gtgliikler (LG) ve Stratejik Giigliikler (SG)
olarak  adlandirilabilmektedir. Faktor
analizinde degerlendirilen giicliikler AHP
kullanilarak ~ siralanmis  ve  agirliklar
incelendiginde Oncelikli siray1  orgiitsel
giigliiklerin aldigi (OG) goriilmiistiir. Daha
sonra sirastyla Teknolojik, Yasal ve Etik ve
son olarak Stratejik Giigliikler yer almustir.

Orgiitsel ~ Giiclikler (OG)  boyutunun
altindaki giicliikler incelendiginde,
“yetersiz yonetim desteginin varligi” ifadesi
on plana ¢cikmustir, ayrica ayni ifade global
siralamada da 2. sirada yer alan ifade
olmustur. Bu durum Endistri 4.0
kavramimin karmasikligt ve tek bir ideal
tanima  sahip olmamasi  diisiincesini
destekler bulunmugtur (Brettel vd., 2014).
Bu anlamda iilkemiz genelinde Endiistri 4.0
kavraminin daha ¢ok anlamlandirilip, bilinir
hale getirilmesi gereklidir. Ancak bu
sekilde Endiistri 4.0 girisimleri uygulama
sathasina gecebilecektir. Bu durum ‘“zayif
AR-GE faaliyetleri” ifadesinin 2. 6nem
siralamasinda yer almasiyla da bir nevi
dogrulanmaktadir. OG ana faktorii altindaki
siralamada geride olan ifadeler “yeni is
modellerini uygulama konusunda yetkinlik
eksiklikleri” ve “koordinasyon ve isbirligi
sorunu” ifadeleri 6. ve 7. sirada yer almig
ve ayn giicliikler gorece global siralamada
da 16. ve 17.siralarda yer bulmustur. Bu
durum, yonetimde bulunan bireylerin
Endiistri  4.0’a proaktif yaklagmalarim
gerektiren ve aymi zamanda siirdiiriilebilir
kilmak adina stratejik bir bakis agisi
benimsemelerini  gerekli ~ kilmaktadir.
Organizasyonel stratejiler benimsenerek ve
liderlik  araglarri  firma  stratejisine
odaklayarak doniisiim yapilmas1 gereklidir.
Uciincii sirada yer alan orgiitsel giicliik ise
“Endiistri 4.0’a yonelik isteksiz
davraniglar” olmustur. Dordiincii  sirada
“Endiistri 4.0 etkileri iizerindeki anlayis
eksiklikleri”’,  takiben  “dijital  kiiltiir

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

eksikligi” ise besinci onemli giigliik olarak
belirlenmistir. Bu siralama bize, iilkemizde
kiiresel anlamda var olan giigliiklerden daha
ziyade, Endiistri 4.0 kavramu ile ilgili biling
diizeyinin yetersiz olusu ve dolayisiyla
uygulama asamasindan ¢ok, Endiistri 4.0
girisimleri  hakkindaki bilgi diizeyinin
arttirtlmasi gerektigi bulgusuna ulagilmustir.

Teknolojik Giigliikler (TG) ana boyutunun
altinda ise; “altyapt ve internet tabanli
aglarm eksikligi” onem siralamasinda ilk
sirada yer almustir. Ikinci olarak, “teknoloji
platformlarinda  entegrasyon  eksikligi”
giicliigii ortaya ¢ikmaktadir. Ik iki siralama
bizlere Endiistri 4.0’da dnce akillara altyapi
ve  teknoloji  eksikliginin  geldigini,
dolayisiyla “giivenlik sorunu” ve “zayif veri
kalitesi” giicliiklerinden ziyade daha yapisal
problemlerin oldugunu ortaya koymaktadir.

Legal ve Etik Gigliikler (LG) boyutunda
ise, “devlet destegi ve politikalarinin
eksikligi” Onem  siralamasinda  basi
¢ekmektedir. Bu durum, Endistri 4.0’mn
karar yapicilar tarafindan da tam olarak
anlasilamadiginin da bir gostergesi olabilir.
Uygulamadan 6nce karar almak gereklidir.
Ulkemizde bu acidan yenilikleri
destekleyici olmak, basi ¢cekmek ve hatta
tesviklerde bulunulmasi vb. beklentiler, bu
giicligiin ilk sirada olmasinda rol oynamis
olabilir. Bu boyutta yer alan Onem
siralamalart ise su sekilde gergeklesmistir:
“finansal kisitlar”, “yasal zorunluluklar”,
“zayif sirketlerin dijital operasyon vizyonu
ve stratejisi”.

Son olarak Stratejik Giigliikler (SG) son ana
boyut olarak yer almakta ve “global
standartlarin ve veri paylagim
protokollerinin eksikligi” 6nem sirasinda
bast ¢eken giglik olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu bakildiginda yine yapisal
bir sorun olarak ifade edilebilir. ikinci
onem sirasin1 “uygulamalar1 destekleyen
kilavuz eksikligi ve karmasik sorunlar”
almistir.  Uciincii  swrada  ise,  “dijital
yatirimlarin ekonomik yararlarimin
belirsizligi” yer almistir. Bu durum yine
literatiirde yer alan fayda-maliyet analizi
yapilmasini ongdren diisiinceyi destekler
bir bulgudur (Hofmann ve Riisch, 2017).
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma Tiirkiye’de siirdiirebilir tedarik
zincirini planlamak ve uygulayabilmek i¢in,
Endiistri 4.0 girisimlerinin  giigliiklerini
tanimay1 ve analiz etmeyi amaglamaktadir.
Endiistri 4.0 tabanli bir konsept ortaya
koyabilmek ig¢in tedarik zincirinin her
stireci  gozden  gegirilerek, sadece
teknolojik, oOrgiitsel, legal veya stratejik
degil, calisan ve toplum refahi 6lgiimlerinin
de bir araya getirilmesi gereklidir.

5.1. Teorik Katki

Endiistri 4.0’ is modelleriyle
biitiinlestirilebilmesi ve siirdiiriilebilirligi
heniiz ilk asamalarindadir.  Ozellikle

tilkemiz gibi gelismekte olan iilkeler igin
yeni bir adimdir ve is hayati ile
biitiinlesebilmesi ve anlasilabilmesi i¢in net
bir tanima ihtiyact vardir. Bu bakis agisi ile
yola cikarak, siirdiiriilebilir odakli tedarik
zinciri gelistirebilmek ve uygulayabilmek
icin  Luthra ve  Mangla (2018)
calismasindan 18 temel glicliik
uyarlanmigtir. KFA ile analiz edilmis ve
teorik olarak boyutlara ayrilmistir. Daha
sonra AHP ile, belirlenen giiclikler ve alt
giicliikler siralanmigtir. Caligma sonucunda
orgiitsel giigliikler bas1 ¢ekmek iizere,
teknolojik giicliikler, yasal ve etik giigliikler
ve stratejik giligliikler 6nem siralamasinda
yer almistir. Bu calisma Endiistri 4.0 ve
stirdiiriilebilir tedarik zinciri alaninin ve
dolayisiyla deger zinciri ile ilgili teoriye
katkida  bulunmak i¢in  bir  ¢aba
niteligindedir. Endiistri 4.0 girisimlerinin
uygulanabilmesi, 6zellikle gelismekte olan
ekonomilerde tedarik zincirinin
genigletilmesi ve dolayli olarak yesil tedarik
zincirinin de (yesil tretim/siirecler, yesil
iiriin vb.) potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi
demektir. Biitiin bunlarin olabilmesinin 6n
kosulu ise, Endiistri 4.0 girisimlerinin, karar
yapicilar  ve uygulayicilar  tarafindan
derinlemesine anlagilabilmesidir. Bir
sonraki adim ise, Endistri 4.0’
benimsenmesinde potansiyel giicliiklerin
saptanarak ortadan kaldirilmasidir. Bu
sekilde, cevre, ekonomik kazang, birey-
toplum refah1 gelistirilip, tedarik zincirinde
stirdiiriilebilirlik saglanabilecektir.
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5.2. Yonetici ve Uygulayicilara Katki

Bu c¢alisma siire¢ igerisinde yer alan
yoneticilere  ve  milhendislere  deger
zincirinde siirdiirtilebilir olabilme adina
katki saglamaktadir. Endiistri 4.0 kavramim
anlamlandirma ve uygulanabilir kilabilmek
icin olas1 giiclikklerin (gelismekte olan
ekonomiler i¢in) tanimlanmasi saglanmaistir.
Bu sayede, deger zinciri igerisinde yer alan
yonetici ve mihendisler, siiregleri ve
operasyonlart tasarlama, yiiriitme, kontrol
etme ve optimize etme adimlarinda
belirlenen giigliiklerin ve Onem siralarimi
kendi karar mekanizmalarina  dahil
edebilirler. Bu c¢alismada elde edilen
giicliikleri ile uygun materyal se¢iminden,
yeni enformasyon teknolojilerinin karar1 ve
kullanimina; nesnelerin interneti, bulut
bilisim ve robotik kullanimina kadar uzayan
Endiistri 4.0 girisimleri skalasinda nerede
olduklarina ve nereye gideceklerine karar
verebilmelerinde yol gosterici olacaktir.
Orgiitlerin amag ve hedeflerini
gergeklestirmek tizere ki; Endistri 4.0
baglaminda bakildiginda -siire¢ tasarimi,
robotlar ve sensorler yardimiyla kontrol
saglama, iiretimde daha yiiksek verimlilik
saglama, tretimi sirdiiriilebilir kilma vb.
nitelikleri saglamaktan geemektedir.
Mevcut  kavramin  kazamimlarinin s
diinyasina biiyilk ve farkli etkilere sahip
oldugu gbz o6niinde bulundurulmalidir. Bu
tir radikal doniistimler, is ciktilarini ve
esnekligi artirabilirken, aym1 zamanda
¢evreye daha ¢ok kaynak tiiketimi ve enerji

gereksinimi  agisindan da zarar verici
olabilirler.  Caligmanin  bulgulari  bu
anlamda stirdiiriilebilir noktalar1
vurgulayarak,  Endiistri 4.0  tabanl
uygulamalari anlama, uygulamalarin
durumu ve etkilerini anlamak adina
uygulayici, yonetici ve tedarik zinciri

icindeki tiim paydaslara yardimci olabilir.
Tiirkiye’nin de kiiresel rekabette yer
alabilmesi adina, Endiistri 4.0 girisimlerini
bilingli olarak benimsemelidir. Bu anlamda
Endiistri 4.0 tabanli uygulamalar yaratarak
ve uygulayarak; istihdam ve birey-toplum
refahini arttiran ve sonugta toplumun yasam
kalitesini arttiran bir is sistemi diisiincesi
hizla benimsenmelidir.
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5.3. Kisitlar ve Gelecek Arastirmalar i¢in
Oneriler

Bu caligma gelismekte olan {ilkelerce on
gorillen 18 giiclik temelinde ilerlemistir.
Benzer  iilkelerde  yapilacak  benzer
aragtirmalar ve karsilastirilmalar1 gelecek
caligmalara dahil edilebilir. Bu g¢aligmada

veriler, online  anket  olusturularak
toplanmigtir.  Karma  bir  metodoloji
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